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27,06.2003 Wi/li 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zux Langs fuhnmg eines Kr aft fa h rzeuos rfurch Einariff in 

das Bremssyshfim 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Langsfuhrung eines 
Kraftf ahrzeugs, mit einem Fahrerassistenz system, das ein Bremsan- 
forderungssignal an eine Brems-Steuereinrichtung ausgibt. 

Ein Beispiel einer solchen Vorrichtung ist ein sogenanntes ACC-Sy- 
stem (Adaptive Cruise Control), das es unter anderem gestattet, die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs an die Geschwindigkeit eines voraus- 
fahrenden, mit Hilfe eines Radarsy stems georteten Fahrzeugs anzu- 
passen, so da!3 das vorausf ahrende Fahrzeug in einem geeigneten Si- 
cherheitsabstand verfolgt wird. Dazu greift das Fahrerassistenz- 
system in das Ant riebs system und erf orderlichenf alls auch in das 
Bremssystem des Fahrzeugs ein. Der Eingriff in das Bremssystem er- 
folgt bisher zumeist in der Weise, dai3 die Bremsverzogerung auf 
eine vom Fahrerassistenzsystem berechnete Soll-Bremsverzogerung ge- 
regelt wird. Wenn diese Regelung in der Brems-Steuereinrichtung er- 
folgt, bildet die Soll-Bremsverzogerung das Bremsanforderungs sig- 
nal, das vom Fahrerassistenzsystem ausgegeben wird. 

Die heute im Einsatz befindlichen ACC-Systeme sind generell fiir 
Fahrten mit hdherer Geschwindigkeit, beispielsweise auf Autobahnen 
ausgelegt. Es gibt jedoch Bestrebungen, den Funktionsbereich sol- 
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cher Sy steme auf niedrigere Geschwindigkeiten zu erweitern und ins- 
besondere auch eine sogenannte Stop and Go Funktion zu realisieren, 
bei der das Fahrzeug, beispielsweise bei einem Verkehrsstau, auch 
automatisch in den Stand gebremst werden kann, wenn das vorausfah- 
5 rende Fahrzeug anhalt. Dabei tritt das Problem auf, dart Ungenauig- 
keiten bei der Messung der Ist-Bremsverzogerung sich bei niedrigen 
Geschwindigkeiten gravierender auswirken, so daJ3 die Regelung in- 
stabil wird. Besonders problematisch ist dabei der unstetige Uber- 
gang in den Stand ( Anhalteruck) . Bei Fahrzeugen mit Automatikge- 
10 triebe muJ3 iiberdies die Bremse auch im Stand betatigt werden, um 
ein Anrollen des Fahrzeugs zu verhindern. Da im Stand jedoch die 
Ist-Bremsverzogerung gleich null ist, kann das Bremsanf or de rungs - 
signal im Stand nicht iiber eine Soll-Bremsverzogerung definiert 
werden . 

15 

Diese Probleme konnen vermieden oder zumindest gemildert werden, 
wenn das vom Fahrerassistenzsystem ausgegebene Bremsanf orderungs- 
signal nicht in einer Soll-Bremsverzogerung, sondern direkt in ei- 
nem Bremsdrucksignal besteht. Da jedoch die mit einem gegeben 

2 0 Bremsdruck erreichte Verzogerung des Fahrzeugs vom jeweiligen Fahr- 

zeugtyp und vom Zustand der Bremse (Temperatur, Feuchtigkeit ) ab- 
hangig ist, mui3 in diesem Fall das Fahrerassistenzsystem an den je- 
weiligen Fahrzeugtyp angepai3t werden und auJ3erdem eine Vielzahl von 
Parametern verarbeiten konnen, die sich auf- den Zustand des Brems- 
25 systems beziehen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen hat den 

3 0 Vorteil, daJ3 das Fahrerassistenzsystem ohne spezielle Anpassungen 

in unterschiedlichen Fahrzeugtypen eingesetzt werden kann und daJ3 
dennoch eine prazise Steuerung oder Regelung des Bremsverhaltens 
insbesondere im unteren Geschwindigkeitsbereich ermoglicht wird. 
Dies wird erf indungsgema/3 dadurch erreicht, dai3 das Fahrerassi- 
35 stenzsystem als Bremsanf orderungssignal ein Wegsignal ausgibt, das 
angibt, innerhalb welchen Weges das Fahrzeug eine vorgegebene Ziel- 
geschwindigkeit erreicht haben soli, Inhalt des Wegsignals ist also 



3 



R. 305199 



beispielsweise die Forderung: "Nach einer Wegstrecke von x Metern 
soli das Fahrzeug die Geschwindigkeit y km/h haben" oder im Fall 
eines Anhaltevorgangs : "Nach einer Wegstrecke von x Metern soli das 
Fahrzeug stehen" . Die Umsetzung dieser Forderung bleibt dann der 
Brems-Steuereinrichtung iiberlassen . 

Damit wird erreicht, daB alle Regelungs- oder Steuerungsvorgange, 
die vom Fahrzeugtyp, vom Fahrzeugzustand und/oder vom Zustand der 
Fahrzeugbremse abhangig sind, in der Brems-Steuereinrichtung kon- 
zentriert sind, so daJ3 das Fahrerassistenzsystem universell, ohne 
besondere Anpassungen, fur verschiedene Fahrzeugtypen eingesetzt 
werden kann. Da die Brems-Steuereinrichtungen, insbesondere wenn 
sie mit einer Blockierschutzf unktion (ABS) ausgeriastet sind, ohne- 
hin mit einer Sensorik zusammenarbeiten, die maJ3gebliche GroBen wie 
etwa Raddrehzahlen und Radbeschleunigungen erfaBt, und da sich an- 
hand dieser Sensors ignale auch die aktuellen Einsatzbedingungen der 
Bremse bestimmen lassen, insbesondere der Fahrbahn-Reibungskoef f i- 
zient und der Zusammenhang zwischen Bremsdruck und Bremsverzoge- 
rung, sind die fur die Umsetzung des Bremsanf orderungs signals beno- 
tigten Daten unmittelbar in der Brems-Steuereinrichtung verfugbar. 

Anhand der bekannten Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist die 
Brems-Steuereinrichtung in der Lage, die Bremsverzogerung zu be- 
rebhnen, die notig ist, damit die Zielgeschwindigkeit innerhalb der 
vom Wegsignal vorgegebenen Strecke erreicht wird, und der Brems- 
druck kann dann so gesteuert oder geregelt werden, dafi die Vorgaben 
des Bremsanf orderungssignals erflillt werden. Situationsabhangig 
kann dabei die Bremsverzogerung in der Brems-Steuereinrichtung ent- 
weder gesteuert oder geregelt werden. Bei sehr kleinen Geschwindig- 
keiten und insbesondere beim Bremsen in den Stand wird man vorzugs- 
weise eine Steuerung der Bremsverzogerung anhand des fur den spezi- 
ellen Fahrzeugtyp und den aktuellen Betriebszustand bekannten Zu- 
sammenhangs zwischen Bremsdruck und Bremsverzogerung vorsehen. Auch 
der Bremsdruck, der erforderlich ist, urn das Fahrzeug im Stand zu 
halten, wird durch die f ahrzeugspezif ische Brems-Steuereinrichtung 
bestimmt . 
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Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspriichen. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind fur die Kommunikation 
5 zwischen dem Fahrerassistenzsystem und der Brems-Steuereinrichtung 
mindestens zwei Schnittstellen vorgesehen, von denen eine die Weg- 
schnittstelle ist, iiber die das Brems anf order ungs signal in der Form 
eines Wegsignals ausgegeben wird, wahrend iiber die andere Schnitt- 
stelle wahlweise ein anderes Bremsanf orderungssignal , beispielswei- 
10 se eine Soll-Bremsverzogerung oder ein Bremsdruck ausgebbar ist. So 
kann beispielsweise in einer Situation, in der die Vorgabe einer 
Zielgeschwindigkeit, die nach einer bestimmten Wegstrecke erreicht 
werden soil, nicht sinnvoll ist, im Fahrerassistenzsystem ein Wech- 
sel von der Wegschnittstelle auf eine andere Schnittstelle , bei- 
15 spielsweise eine Verzogerungsschnittstelle erfolgen. Als Beispiel 
kann etwa die Situation betrachtet werden, daJ3 das vorausf ahrende 
Fahrzeug wieder anfahrt, bevor das eigene Fahrzeug zum Stillstand 
gekommen ist. In diesem Fall wird uber die Verzogerungsschnittstel- 
le ein Bremsanf orderungssignal in der Form einer Soll-Bremsverzoge- 
20 rung ausgegeben, das so beschaffen ist, da/3 gemaJ3 einer bestimmten 
Zeitfunktion ein allmahlicher Abbau der Bremsverzogerung und somit 
ein sanfter und komfortabler Ubergang von Bremsen auf Beschleunigen 
erf olgt . 

■ 

25 Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Brems-Steuereinrichtung die je- 
weilige Ist-Verzogerung an das Fahrerassistenzsystem zuriackmeldet . 
Die Zeitfunktion fur die Soll-Bremsverzogerung lai3t sich dann so 
anpassen, da£ bei einem Wechsel der Schnittstelle ein ruckfreier 
Ubergang erf olgt. 

30 

Eine Ruckmeldung der Istwerte, nicht nur bei Benutzung der Verzoge- 
rungsschnittstelle, spndern auch bei Benutzung der Wegschnittstel- 
le, ist auch zweckmaJ3ig, um eine Uberreaktion des Systems in den 
Fallen zu verhindern, in denen beispielsweise bei glatter Fahrbahn 
35 die eigentlich erf orderliche Bremsverzogerung nicht erreicht werden 
kann. Nach dem sogenannten Basewert-Verfahren wird dann das vom 
Fahrerassistenzsystem ausgegebene Bremsanforderungssignal so modi- 
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fiziert, das es um nicht mehr als einen bestimmten Toleranzwert A 
von dem zuriickgemeldeten Istwert abweicht. Wenn 2. B. auf glatter 
Fahrbahn der urspriinglich vom Fahrerassistenzsystem berechnete und 
als Bremsanforderungssignal ausgegebe Anhalteweg nicht eingehalten 
werden kann, wird der Soli -Anhalteweg verlangert, so daJ3 er nur 
noch wenig iiber dem bei diesen Fahrbahnbedingungen erreichbaren An- 
halteweg liegt. Wenn dann ein plotzlicher Wechsel von einem glatten 
Fahrbahnabschnitt auf eine griff igere Fahrbahn stattfindet, betragt 
die Soll/Ist-Differenz hochstens A, und demgemafl wird auch die 
Bremsverzogerung zunachst nur moderat gesteigert. Erst wenn das 
Fahrerassistenzsystem durch den zuriickgemeldeten Istwert daruber 
informiert wird, d'afl nun wieder ein kurzerer Anhalteweg moglich 
ist, wird der Anhalteweg wieder reduziert- 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen: 

• - Figur 1 ein Blockdiagramm einer erf indungsgemaJ3en Vorrich- 

tung; 

Figur 2 ein Beispiel fur den zeitlichen Verlauf eines 

Bremsdrucksignals ; und 

Figur 3 ein Weg-Zeit-Diagramm zur Illustration der Anpas- 

sung eines Bremsanf orderungs signals an das tatsach- 
liche Bremsvermogen. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Figur 1 zeigt als Blockdiagramm ein Fahrerassistenzsystem 10, bei- 
spielsweise ein ACC-System, und eine Brems-Steuereinrichtung 12, 
die uber eine Wegschnittstelle 14 und eine Verzogerungsschnittstel- 
le 16 miteinander kommunizieren. Das Fahrerassistenzsystem 10 ent- 
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halt einen Schnittstellenwahler 18 , der je nach Situation entschei 
det, iiber welche der beiden Schnittstellen die Kommunikation statt 
f indet . 

5 Uber jede der beiden Schnittstellen kann das Fahrerassistenzsystem 
10 ein Bremsanforderungssignal an die Brems-Steuereinrichtung 12 
ausgeben und so die Brems-Steuereinrichtung veranlassen, die Fahr- 
zeugbremse zu betatigen. Im Fall der Wegschnittstelle 14 besteht 
das Bemsanforderungssigal in einem Wegsignal s_soll, das in der 

10 Brems-Steuereinrichtung 12 in einer Umrechnungseinheit 20 in Brems- 
drucksignale Pi (i = 1 - 4) fur jede der vier Radbremsen des Fahr- 
zeugs umgerechnet -wird . Die Bremsdrucksignale Pi werden an Brems- 
druckregler 21 (Ri) weitergeleitet , die den vier Radern des Fahr- 
zeugs zugeordnet sind und den Bremsdruckauf bau an den Radern bewir- 

15 ken. 

Jedem Rad ist auflerdem ein Raddrehzahlmesser 22 zugeordnet, der die 
Raddrehzahl coi des betreffenden Rades miflt und an die Brems-Steuer- 
einrichtung meldet. Die Raddrehzahl coi wird in einem Wandler 24 an- 

20 hand des bekannten Raddurchmes seres in eine Radgeschwindigkeit vi 
umgerechnet, die die Umf angsgeschwindigkeit des Rades und somit bei 
schlupffreiem Rollen auch die Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs re- 
prasentiert. Bei Bremsvorgangen kann der Schlupf allenfalls dazu 
fiihren, dafi die Radgeschwindigkeit vi kleiner ist als die Fahrzeug- 

25 geschwindigkeit. In einem Auswahlblock 26 wird deshalb die Fahr- 

zeuggeschwindigkeit v_ist durch Max imumau swan 1 aus den vier Radge- 
schwindigkeiten vi gebildet. Erf orderlichenf alls kann dabei auch 
eine Korrektur fur die unterschiedlichen Radgeschwindigkeiten bei 
Kurvenfahren vorgenommen werden. Die Fahrzeuggeschwindigkeit v_ist 
30 wird an die Umrechnungseinheit 20 gemeldet. Ein Dif f erenzierglied 
28 berechnet aus der Fahrzeuggeschwindigkeit v_ist die aktuelle 
Bremsverzogerung (negative Beschleunigung) a_ist, die ebenfalls an 
die Umrechnungseinheit 20 gemeldet wird. 

35 Ein Schlupf detektor 30 vergleicht die Radgeschwindigkeiten vi mit 
der Fahrzeuggeschwindigkeit v_ist und meldet den Schlupf jedes Ra- 
des an den zugehorigen Bremsdruckregler Ri. Ein Dif f erenzierglied 
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32 berechnet aus den gemessenen Radgeschwindigkeiten coi die zugeho- 
rigen Winkelbeschleunigungen ai der Rader und meldet diese eben- 
falls an die Bremsdruckregler Ri. Anhand der Schlupf- und Winkelbe- 
schleunigungssignale sind die Bremsdruckregler Ri in der Lage, eine 
Antiblockierregelung durchzuf iihren und jedes einzelne Rad so zu 
bremsen, daf3 die Bremskraft gleichmaflig auf die linke und die rech- 
te Fahrzeugseite verteilt wird und auBerdem je nach Achslast ange- 
messen zwischen Vorder- und Hinterradern aufgeteilt wird. 

Der Wandler 24 berechnet aus den Winkelbeschleunigungen ai der Ra- 
der die zugehorigen Rad-Bremsverzogerungen ai, also die Zeitablei- 
tungen der Umf angs-geschwindigkeiten der Rader. Diese Rad-Bremsver- 
zogerungen ai werden fur jedes Rad an einen Uberwachungsblock 34 
ubermittelt, der eine Funktion Pi(ai) aufzeichnet, die den Zusam- 
menhang zwischen Bremsdruck und Rad-Bremsverzogerung fur das be- 
treffende Rad sowie auch dem Maximalen Bremsdruck angibt, von dem 
ab das Rad blockiert. Diese Funktion wird der Umrechnungseinheit 20 
zur Verfiigung gestellt. 

Uber die Wegschnittstelle 14 wird zusammen mit dem Wegsignal s_soll 
auch eine Zielgeschwindigkeit vz ubermittelt. Das Wegsignal s_soll 
spezifiziert den Weg des Fahrzeugs, innerhalb dessen die Zielge- 
schwindigkeit vz erreicht werden soil. Bei einem Anhaltevorgang ist 
vz gleich null, und s_soll ist der Anhalteweg. Im folgenden soil 
als Beispiel der Fall vz = 0 betrachtet werden. Fur andere Werte 
von vz ist die Arbeitsweise der Vorrichtung analog. 

Bei gegebener Fahrzeuggeschwindigkeit v_ist (Anf angsgeschwindig- 
keit) laJ3t sich der Anhalteweg durch zweifache Integration der 
Bremsverzogerung berechnen. Umgekehrt kann in der Umrechnungsein- 
heit 20 anhand des durch s_soll gegebenen Anhalteweges berechnet 
werden, welche Bremsverzogerung erforderlich ist, urn den Anhalteweg 
einzuhalten. Dabei kann zunachst idealisierend von einer konstanten 
Bremsverzogerung ausgegangen werden. Die so erhaltene Soll-Brems- 
verzogerung kann nun in der Umrechnungseinheit 20 auf unterschied- 
liche Weisen benutzt werden. Zum einen kann durch Vergleich der 
Soll-Bremsverzogerung mit der aktuellen Bremsverzogerung a_ist ein 
Bremsdrucksignal Pi erzeugt werden, das dazu dient, die Bremsverzo- 
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gerung auf den Sollwert einzuregeln. Voraussetzung dafur ist, daB 
die Ist-Bremsverzogerung genau genug bestimmt werden kann. Dieser 
Regelalgorithmus wird deshalb vorzugsweise bei hoheren Fahrzeugge- 
schwindigkeiten eingesetzt. Durch diese Regelung wird die durch das 
Bremsdrehmoment des Motors verursachte Fahrzeugverzogerung automa- 
tisch berucksichtigt . 

Zum anderen kann anhand der berechneten Sol 1-B rems verzoge rung und 
anhand der vom Uberwachungsblock 34 zur Verfugung gestellten Funk- 
tion Pi(ai) der Bremsdruck Pi aufgesucht werden, der fiir das be- 
treffende Rad die gewunschte Soll-Bremsverzogerung ergibt. In die- 
sem Fall wird der 'Bremsdruck nicht geregelt, sondern gesteuert. Die 
radspezif ische Funktion Pi(ai) berucksicht dabei auch den Zustand 
der Bremse, beispielsweise die Beschaf f enheit der Bremsbelage, Tera- 
peratur- und Feuchtigkeitseinf lusse und dergleichen. Da diese 
Steuerung nicht von der gemessenen Bremsverzogerung abhangig ist, 
kann die Steuerung auch bei kleineren Geschwindigkeiten bis hin zum 
Fahrzeugstillstand ausgeflihrt werden. Bei Fahrzeugstillstand setzt 
die Umrechnungseinheit 20 den Bremsdruck Pi auf einen Wert, der 
ausreicht, das Fahrzeug im Stand zu halten. 

In der Umrechnungseinheit 20 kann anstelle einer konstanten Brems- 
verzogerung auch eine Bremsverzogerung zugrunde gelegt werden, die 
nach einer bestimmten Zeitfunktion variiert, wobei stets die Bedin- 
gung eingehalten wird, dai3 der durch Integration der Bremsverzoge- 
rung erhaltene Anhalteweg mit s_soll ubereinstimmt . Ein Beispiel 
einer solchen Zeitfunktion ist in Figur 2 gezeigt. Die Bremsverzo- 
gerung ist dort durch den zugehorigen Bremsdruck P reprasentiert . 
Zum Zeitpunkt tO wird das Bremsanforderungs signal erstmals durch 
das Fahrerassistenzsystem 10 ausgegeben. Der Bremsdruck und die 
Bremsverzogerung werden dann bis zum Zeitpunkt tl mit einer be- 
stimmten Rampe allmahlich erhoht, dann bis zum Zeitpunkt t2 kon- 
stant gehalten und dann mit einer bestimmten Rampe allmahlich wie- 
der verringert, bis das Fahrzeug zum Zeitpunkt t3 zum Stand kommt. 
Danach wird der Bremsdruck auf einen etwas hoheren konstanten Wert 
gesetzt, so daJ3 das Fahrzeug im Stand gehalten wird. Durch die ram- 
penformige Anderung des Bremsdruckes wird ein sanftes Einsetzen und 
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Abklingen der Bremsvorgange und somit ein hoher Fahrkomfort er- 
reicht. Insbesondere die fallende Rampe zwischen den Zeitpunkten t2 
und t3 sorgt fur eine Milderung des Anhalteruckes , wenn das Fahr- 
zeug zum Stand kommt. Die Lage der Zeitpunkte tl und t2 auf der 
Zeitachse ist variabel und wird durch einen Komfort -Parameter be- 
stimmt, der entweder in der Umrechnungseinheit 20 fest programmiert 
ist oder vom Fahrerassistenzsystem 10 iibergeben wird. 

* 

Die Zeitfunktion der Soli -Bremsverzogerung, die durch die Kurve in 
Figur 2 reprasentiert wird, kann auch fur die Regelung des Brems- 
druckes in einem geschlossenen Regelkreis zugrunde gelegt werden. 
Der Ubergang von pegeln auf Steuern erfolgt dann zu einem geeigne- 
ten Zeitpunkt, zu dem die Geschwindigkeit des Fahrzeugs so weit ab- 
genommen hat, daJ3 die Ist-Bremsverzogerung nicht mehr genau genug 
gemessen werden kann, Bei diesen niedrigen Geschwindigkeiten ist 
der Beitrag des Motordrehmoments zur Bremsverzogerung im allgemei- 
nen vernachlassigbar . Bei Geschwindigkeiten unterhalb der Rollge- 
schwindigkeit , mit der das Fahrzeug bei geloster Bremse rollen wiir- 
de, wirkt das Motordrehmoment beschleunigend, also im Sinne einer 
Verringerung der Bremsverzogerung. Dieser Effekt ist im gezeigten 
Beispiel durch die Funktion Pi(ai) berucksichtigt , kann wahlweise 
jedoch auch rechnerisch kompensiert werden. 

Aus der gemessenen Fahreuggeschwindigkeit v_ist und der gemessenen 
Ist-Bremsverzogerung a_ist kann die Umrechnungseinheit 20 durch In- 
tegration den voraussichtlichen Anhalteweg s_ist prognostizieren, 
nachdem das Fahrzeug tatsachlich zum Stillstand kommen wird. Dieser 

■ 

prognostizierte Anhalteweg wird liber die Schnitts telle 14 an das 
Fahrerassistenzsystem 10 zuriickgemeldet . Anstelle des prognosti- 
zierten Anhalteweges s_ist oder erganzend dazu kann auch ein Minde- 
stanhalteweg s_min ausgegeben werden, d. h., der Anhalteweg, der 
bei maximal erreichbarer Bremsverzogerung mindestens benotigt wird. 
Die Parameter zur Bestimmung der maximalen Bremsverzogerung (Fahr- 
bahnreibungskoef f izienten etc.) sind in den Bremsdruckreglern 21 
zumindest als SchatzgrtiJ3en verfiigbar, und die maximale Bremsverzo- 
gerung la/3t sich daher z. B . anhand der Funktionen Pi(ai) bestim- 
men. 
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Im Fahrerassistenzsystem 10 wird das Wegsignal s_soll nach dem so- 
genannten Basewert-Verf ahren so gebildet, das es um nicht mehr als 
einen bestimmten Toleranzwert A von dem prognostizierten Anhalteweg 
s_ist bzw. dem Mindestanhalteweg s_min abweicht. Dies ist in Figur 
3 veranschaulicht. Zum Zeitpunkt t0 wird das Wegsignal s_soll0 aus- 
gegeben, und die Brems-Steuereinrichtung 12 leitet den Bremsvorgang 
ein. Das Weg-Zeit-Gesetz , das dem Wegsignal s_soll0 entspricht, ist 
in Figur 3 durch die Kurve 36 reprasentiert. Es soli nun angenommen 
werden, daJ3 aufgrund ungunstigerer Bedingungen, beispielsweise we- 
gen eisglatter Fahrbahn, die erforderliche Fahrzeugverzogerung 
nicht erreicht werden kann. Die Umrechnungseinheit 20 berechnet da- 
her einen grofleren Mindestanhalteweg s jmi.nl, der durch die Kurve 38 
reprasentiert wird. Daraufhin berechnet das Fahrerassistenzsystem 
10 ein neues Wegsignal, s__solll das nur um den Betrag A kleiner ist 
als sjnixil. Das zugehorige Weg-Zeit-Gesetz ist durch die Kurve 40 
reprasentiert . 

Zum Zeitpunkt xl soli nun das Fahrzeug einen Fahrbahnabschnitt er- 
reichen, in dem die Fahrbahnoberf lache wieder griff iger ist, so da/5 
eine hohere Bremsverzogerung erreichbar ist. Ware das ursprungliche 
Wegsignal s__soll0 beibehalten worden, so wurde zu diesem Zeitpunkt 
eine Vollbremsung eingeleitet, und der Fahrkomfort ware erheblich 
beeintrachtigt. Dieser Effekt wird hier dadurch vermieden, dafl das 
Wegsignal in s_solll geandert wurde. Da die Fahrbahn jetzt griff i- 
ger ist, prognostiziert die Umrechnungseinheit 20 nach dem Zeit- 
punkt xl einen kleineren Mindestanhalteweg sjnin2 . Dement sprechend 
wird auch das Wegsignal nun reduziert auf den Weg s_soll2, der wie- 
der um den Betrag A kleiner ist als sjnin2 . Das zugehorige Weg- 
Zeit-Gesetz ist durch die Kurve 42 reprasentiert. Das Fahrzeug wird 
nun etwas starker abgebremst und fplgt dem Weg-Zeit-Gesetz, das 
durch die fett eingezeichnete Kurve 44 reprasentiert wird, und 
kommt so nach dem prognostizierten Anhalteweg sjnin2 zum Still- 
stand. Auf diese Weise fiihrt der Umstand, da/3 die Griff igkeit der 
Fahrbahn wieder zugenommen hat, zwar zu einer Verklirzung des Anhal- 
teweges von s_minl auf sjnin2, aber nicht zu einem unkomf ortabel 
scharfen Abbremsen. Der Toleranzwert A kann vom Fahrerassistenzsy- 
stem 10 situationsabhangig variiert werden. 
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In Figur 3 ist der Einfachheit halber vernachlassigt worden, daJ3 
die tatsachliche Bremsverzogerung, die sich als Reaktion auf das 
Bremsanf orderungssignal einstellt, erst mit einer gewissen zeitli- 
chen Verzogerung gemessen werden kann. In der Praxis wird deshalb 
zwischen der Ausgabe des Wegsignals s_sollO und der Ruckmeldung des 
prognostizierten Mindestanhalteweges s_minl eine gewisse Zeit ver- 
gehen. Der Weg, den das Fahrzeug in dieser Zeit zuriickgelegt hat, 
kann jedoch rechnerisch beriicksichtigt werden . 

Naturlich sollte das Fahrerassistenzsystem hinreichend grofle Si- 
cherheitsabstande vorsehen und das Bremsanf orderungssignal so 
rechtzeitig ausgeb'en, daB eine gewisse Verlangerung des Anhaltewe- 
ges, bedingt durch StraBenglatte oder dergleichen, noch akzeptiert 
werden kann und nicht zu einem Auf f ahrunf all f uhrt . Wenn aber die 
Sol 1-Brems verzogerung nach der in Figur 2 gezeigten Zeitfunktion 
berechnet wird, so besteht noch ein gewisser Spielraum, den man fur 
eine Verkiirzung des Anhalteweges nutzen kann. Wenn man namlich auf 
die Milderung des Anhalteruckes und damit auf die rampenf ormige 
Verringerung des Bremsdruckes zwischen t2 und t3 verzichtet, und 
statt des sen die maximal mogliche Bremsverzogerung bis zum Zeit- 
punkt t3 auf rechterhalt , wie in Figur 2 durch die gestrichelt ein- 
gezeichnete Kurve 46 illustriert wird, so ergibt sich ein kurzerer 
Anhalteweg der als s_min zuruckgemeldet werden kann. Erst wenn die- 
ser Spielraum ausgeschopft ist, wird der Soll-Anhalteweg in der in 
Figur 3 gezeigten Weise modifiziert. 

Uber die Verzogerungsschnittstelle 16 gibt das Fahrerassistenzsy- 
stem 10 eine Soll-Bremsverzogerung a_soll aus. Eine Regeleinheit 48 
benutzt die vom Wandler 24 berechneten Rad-Bremsverzogerungen ai 
als Riickkopplungssignale und stellt iiber die Bremsdruckregler 21 
die Bremsdrucke Pi so ein, daJ3 die Bremsverzogerungen an den ein- 
zelnen Radern auf die Soll-Bremsverz6gerung a_soll geregelt werden. 
Dies ist naturlich nur moglich, solange die Rader nicht blockieren. 
Wenn bei glatter Fahrbahn das Antiblockiersystem aktiv wird, kann 
nur eine kleinere Bremsverzogerung a_ist erreicht werden. Diese 
Bremsverzogerung a_ist wird uber die Verzogerungsschnittstelle 16 
an das Fahrerassistenzsystem zuruckgemeldet und fuhrt analog zu der 
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in Figur 3 illustrierten Prozedur (Basewert-Verf ahren) zu einer An 
passung der Soll-Bremsverzogerung a_soll. 

Wenn der Schnittstellenwahler 18 einen Wechsel von der Wegschnitt- 
stelle 14 auf die Verzogerungsschnittstelle 16 befiehlt, wird die 
zuriickgemeldete Ist-Bremsverzogerung a_ist dazu benutzt, die an- 
fangliche Soll-Bremsverzogerung a_soll an den aktuellen Istwert an- 
zupassen, so dai3 ein ruckfreier Ubergang erfolgt. 

In einer modif izierten Ausf uhrungsf orm kann die Verzogerungs- 
schnittstelle 16 durch eine Bremsdruck-Schnittstelle ersetzt sein, 
iiber die vom Fahrerassistenzsystem 10 ein Soll-Bremsdruck an die 
Brems-Steuereinrichtung 12 ausgegeben wird. In der Brems-Steuerein- 
richtung 12 wird dieser Soll-Bremsdruck dann mit einem fahrzeugspe- 
zifischen Verstarkungsf aktor modif iziert, so daJ3 man die von den 
Bremsdruckreglern 21 einzustellenden Bremsdrucke PI an den einzel- 
nen Radern erhalt. Die Ist-Bremsdriicke an den einzelnen Radern wer- 
den dann mit Hilfe des Verstarkungsf aktors wieder in einen Ist- 
Bremsdruck fiir das Gesamtf ahrzeug umgerechnet, der dann anstelle 
der Ist-Bremsverzogerung a__ist an das Fahrerassistenzsystem 10 zu- 
riickgemeldet wird- 

Wahrend im gezeigten Beispiel die Umrechnungseinheit 20 baulich und 
logisch in die Brems-Steuereinrichtung 12 integriert ist, kann sie 
wahlweise auch als selbstandige Funktionseinheit ausgebildet Oder 
in eine andere Systemkomponente, beispielsweise einen Antriebs- 
strang-Manager, integriert sein. Diese Systemkomponente ware dann, 
obgleich sie baulich und/oder logisch selbstandig ist, als Bestand- 
teil der Brems-Steuereinrichtung 12 im Sinne der vorliegenden An- 
meldung anzusehen und ware an den jeweiligen Fahrzeugtyp anzupas- 
sen, wahrend das Fahrerassistenzsystem 10 vom Fahrzeugtyp unabhan- 
gig ist. 

Die Funktionen der Brems-Steuereinrichtung 12 einschliefllich der 
Umrechnungseinheit 20 konnen nicht nur vom Fahrerassistenzsystem 
10, sondern auch von anderen Fahrzeugsystemen benutzt werden, bei- 
spielsweise von einem Kollisionsvermeidungs- oder Crash-Mitigation- 
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System, das unabhangig vom Fahrerassistenzsystem arbeitet und gege- 
benenfalls auch die vom Fahrer iiber das Fahrpedal und das Bremspe- 
dal gesteuerten Aktionen ubersteuert, um einen Aufprall zu vermei- 
den oder die Unfallfolgen zu mildern. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Langsf iihrung eines Kraftf ahrzeugs , mit einem 
Fahrerassistenz system (10), das ein Bremsanf orderungssignal an 
eine Brems-Steuereinrichtung (12) ausgibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Fahrerassistenzsystem (10) dazu ausgebildet 
ist, ein Bremsanf orderungssignal in der Form eines Wegsignals 
(s_soll) auszugeben, das den vom Fahrzeug zuriickzulegenden Weg 
angibt, innerhalb dessen das Fahrzeug eine vorgegebene Zielge- 
schwindigkeit (vz) erreichen soli, und daJ3 die Brems-Steuer- 
einrichtung (12) eine Umrechnungseinheit (20) zur Umrechnung 
des Wegsignals in ein Bremsbetatigungssignal (Pi) aufweist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Zielgeschwindigkeit (vz) vom Fahrerassistenzsystem (10) vor- 
gebbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Zielgeschwindigkeit (vz) null ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Umrechnungseinheit (20) dazu ausgebildet 
ist, das Wegsignal (s_soll) in eine Soll-Bremsverzogerung um- 
zurechnen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Umrechnungseinheit (20) dazu ausgebildet ist, das Bremsbetati- 
gungssignal (Pi) in der Weise zu erzeugen, daB die Bremsverzo- 
gerung des Fahrzeugs auf die Soll-Bremsverzogerung geregelt 
wird. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Umrechnungseinheit (20) dazu ausgebildet ist, den auf 
die Radbremsen des Fahrzeugs wirkenden Bremsdruck in Abhangig- 
keit von der Soll-Bremsverzogerung zu steuern. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Umrechnungseinheit (20) dazu ausgebildet 
ist, anhand der gemessenen tatsachlichen Bremsverzogerung 
(a_ ist) und der Fahrzeuggeschwindigkeit (v_ist) ein Wegsignal 
(s_ist, s_min) zu berechnen und an das Fahrerassistenzsystem 
(10) zuruckzumelden, das den prognostizierten Weg (s_ist) oder 
den bei maximal erreichbarer Bremsverzogerung mindestens bene— 
tigten Weg (s_min) bis zum Erreichen der Zielgeschwindigkeit 
angibt . 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, daJ5 das 
Fahrerassistenzsystem (10) eine Begrenzungsf unktion aufweist, 
die die moglichen Werte fiir das auszugebende Wegsignal 
(s_soll) so begrenzt, daJ3 dieses Wegsignal um weniger als ein 
vorgegebener Toleranzwert (A) von dem zuriickgemeldeten Wegsi- 
gnal (s_min) abweicht. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 das Fahrerassistenzsystem (10) mit der 
Brems-Steuereinrichtung (12) uber eine Wegschnittstelle (14), 
iiber die das Wegsignal (s_soll) ausgebbar ist,' und liber eine 
weitere Schnittstelle (16) kommuniziert , uber die ein anderes 
Bremsanforderungssignal (a_soll) ausgebbar ist, und daJ3 das 
Fahrerassistenzsystem (10) einen Schnittstellenwahler (18) zur 
Wahl der fiir die Ausgabe des Bremsanforderungs signals zu be- 
nutzenden Schnittstelle aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Brems-Steuereinrichtung (12) dazu ausgebildet ist, zu dem wei- 
teren Bremsanforderungssignal (a_soll) ein entsprechendes Ist- 
signal (a_ist) zu erzeugen und uber die weitere Schnittstelle 
(16) an das Fahrerassistenzsystem zuruckzumelden. 
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Vorrichtuna zur Lanasf uhruna eines Kraf tf ahrzeu gs durch Einoriff in 
10 das Bremssystem 

Zusammenf assung / 

Vorrichtung zur Langs fiihrung eines Kraftf ahrzeugs, mit einem Fah- 
15 rerassistenzsystem (10), das ein Bremsanf orderungs signal an eine 
Brems-Steuereinrichtung (12) ausgibt, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
das Fahrerassistenzsystem (10) dazu ausgebildet ist, ein Bremsan- 
f orderungs signal in der Form eines Wegsignals (s__soll) auszugeben, 
das den vom Fahrzeug zuriickzulegenden Weg angibt, innerhalb dessen 
20 das Fahrzeug eine vorgegebene Zielgeschwindigkeit (vz) erreichen 

soil, und daJ3 die Brems-Steuereinrichtung (12) eine Umrechnungsein- 
heit (20) zur Umrechnung des Wegsignals in ein Bremsbetatigungssig- 
nal (Pi) aufweist. 
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Fig. 3 
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